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Urspriingliche Aufgabenstellung sowie den wissenschaftlichen und technischen Stand, an
den angeknlipft wurde

Das Forschungsprojekt Agrarsysteme der Zukunft: "Fahrerkabine 4.0 — Entwicklung einer
beanspruchungsadaptiven Nutzerschnittstelle fiir Landmaschinenbetreiber - Teilprojekt B"
hatte das Ziel, mit der Fahrerkabine 4.0 dem landwirtschaftlichen Betreiber eine
beanspruchungsadaptive Nutzer-Schnittstelle an die Hand zu legen, um eine dkologische,
Okonomische und gesellschaftlich verbesserte Arbeitsorganisation umsetzen zu kénnen.

Die Fahrerkabine 4.0 wurde am Beispiel des Mahdreschers entwickelt, die dem Fahrer
hochste Flexibilitat und Unterstitzung im Arbeitsprozess auf dem Feld geben soll. Aufgabe
war es, wie eine adaptive Mensch-Maschine-Schnittstelle fiir Landmaschinen aussehen
kann, die in der Lage ist, das aktuelle Beanspruchungslevel des Fahrers zu detektieren und
bei Eintreten von Uber- sowie Unterforderung entsprechend unterstiitzend auf den Fahrer
mit Handlungsempfehlungen einwirken zu kénnen. Durch die heutzutage schon hoch
automatisierten Mahdrescher entstehen automatisch Passivzeiten, die zu einer Unter-
forderung fuhren kdnnen. In anderen Situationen (z.B. Wende- oder Abladevorgang) kann es
zu einer Uberforderung kommen.

Ziel war es ein Kabinensystem zu entwickeln und gestalten mit dem moglichst Konstant ein
ideales Beanspruchungsniveau beim Fahrer gehalten werden kann. Hierflr ist eine Assistenz
integriert, welche den Beanspruchungszustand des Fahrers erkennt und ihn in seinen
Tatigkeiten unterstitzt, Effizienz und Zufriedenheut férdert sowie sich positiv auf die Work-
Life-Balance auswirkt.

Ablauf des Vorhabens

Neben der Entwicklung eines Systems zur Zustandserkennung (durch KIT) wurden Einzeln
und im Verbund des Konsortiums Ideen entwickelt, mit welchen Aktionen, Aufgaben und
Themen das System die Fahrer bei Uber- sowie Unterforderung unterstiitzen kann. Auf
dieser Basis hat Budde Industrie Design Personas maoglicher Fahrer erstellt.

Diese Personas unterstltzten anschlieliend bei einem Kreativ Workshop mit dem gesamten
Konsortium die relevanten Aufgabengebiete zu evaluieren und zu diskutieren. Die
Ergebnisse wurden ausgearbeitet und in einen sinnvollen Zusammenhang gebracht. Daraus
entwickelte sich ein Nutzungs-Szenario, welches zur weiteren Evaluierung in eine
Demokabine Ubertragen wurde. Der Demonstrator ist mit einen erweiterten Kabinengrundriss
auf Basis einer existierenden Kabine gestaltet worden. Der Demonstrator bietet mehr
Bewegungsraum und hat einen zu beiden Seiten schwenkbaren Sitz mit integrierten auf die
Szenarien abgestimmten Bedienarmlehnen. Die 5 Anzeigemodule galt es Im Sichtbereich
des Fahrers anzuordnen und voll in das Kabinenumfeld einzubinden. Die Anzeigebereiche
der Displays wurden auf die Szenarien abgestimmt, strukturiert, dimensioniert und grafisch
aufbereitet. Parallel wurde das UX/UI Thema, essenziell flr eine verstandliche reduzierte
Bedienung mit eingearbeitet und iterativ mit den Systemen abgeglichen

wesentlichen Ergebnisse

Die Fahrerkabine 4.0 — OnField, setzt mit der gro3ziigig gestalteten Kabine neue Malstabe.
Durch haptische Modelle sind Funktion und Ergonomie im Vorfeld erprobt und optimiert



worden und bildeten die Basis fir das Konzept. Eine klare Formsprache mit einer warmen
Farb- und Materialienauswahl schaffen eine Wohlfihlumgebung flr den Fahrer. Der Einsatz
von indirektem Licht im Dachhimmel schafft eine gleichmafige, funktionale Beleuchtung.
Durch den Wegfall der Lenksaule erhalt der Fahrer mehr Beinfreiheit und eine gute Sicht in
den Arbeitsbereich. Es werden insgesamt drei Modi bereitgestellt, der Entspannungs-,
Arbeits-, sowie Biromodus die durch Taster auf der linken Multifunktionsarmlehne aktiviert
werden. Nach Betéatigung des jeweiligen Tasters dreht sich der Fahrersitz automatisch, nach
links in den Entspannungsmodus mit mehr Beinfreiheit, geradeaus in den Erntemodus mit
einer guten Ubersicht tiber den Erntevorgang oder nach rechts in den Biiromodus.

In dem Bedienbereich der linken Multifunktionsarmlehne (MFA) befindet sich der
ergonomische Joystick zur Lenkung und den relevanten StVZO Funktionalitéaten, sowie ein
Display zur Einstellung der Komfortmodi. In der rechten MFA werden remote die
Einstellungen Uber ein Touch Display vorgenommen und durch Sprachassistenz unterstitzt.
Wahrend des autonomen Ernteprozesses kann fir Birotatigkeiten eine spezielle Tastatur
zwischen den MFAs aufgesetzt werden, um Aufgaben wie z. B. das Hof- oder
Flottenmanagement sowie das Schreiben von E-Mails komfortabel und effizient zu erledigen.
Mit Fokus auf den jeweiligen Themenbereich werden die Anzeigen auf den Kabinenscheiben
Uber Head-Up Displays mit Inhalt bespielt. Der Fahrer hat die Mdglichkeit individuell die
Anzeigeflachen mit Inhalten zu belegen, um so die fur ihn ideale Arbeitssituation zu schaffen.

An den A-Saulen befinden sich je zwei langlich, angeordnete Displays, die
Arbeitseinstellungen anzeigen und bei StralRenfahrt sowie beim Rangieren die
Ruckspiegelfunktion Gbernehmen. Die transluzente Darstellung der A-Saulen auf dem Feld
wurde im Demonstrator nicht umgesetzt. Im Dachhimmel befinden sich drei weitere
horizontal positionierte Displays, zur Ubertragung, der am Mahdrescher positionierten
Kameras oder andere, wichtige im Blick zu haltende Anzeigen, wie z.B. der
Wetterinformationen etc. Die MFA’s sind Ubersichtlich und minimalistisch gestaltet, mit
Touchdisplay am vorderen Abschluss. Auf der rechten Seite kann man mit dem Touchdisplay
und optional mit einem Drehdrtickgeber die Maschine einstellen und sich durch das Menu
navigieren. Hier ist zudem der Multifunktionsjoystick fiir die Maschinenbedienung, integriert.
Auf der linken Seite wird die Lenkung Uber einen entsprechend geformten Joystick bedient
und ist zudem mit den fahrrelevanten Tastern ausgestattet. Die Kabineneinstellungen, wie
z.B. die Klimaanlage, das Radio sowie die Handlungsempfehlungen sind ebenfalls links Utber
ein Touchdisplay bedienbar. Zusatzlich befindet sich in dieser Armlehne ein Fach fur das
Smartphone, sodass sich das System automatisch mit dem Smartphone koppeln kann (Car
Play) und die Funktionen lGber das Kabinensystem genutzt werden kénnen (Diese Funktion
wurde jedoch im Demonstrator nicht ausgearbeitet).

Eine System Assistenz (,Fabia“) unterstutzt dabei eine intuitive und angenehme Interaktion
mit dem System zu erzielen. Diese begleitet den Fahrer im Arbeitstag und unterstitzt Ihn bei
den Tatigkeiten. Die Art der Interaktion des Assistenten lasst sich individuell anpassen, so
kénnen personliche Vorlieben und Bedurfnisse bericksichtig werden. Durch das
Management der Handlungsempfehlungen in Kombination mit dem intuitiven HMI wird eine
Uber- oder Unterforderung reduziert und so die Arbeitsqualitat und Konzentration fiir den
Fahrer erhoht.
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Projektubersicht

Das Forschungsprojekt "Fahrerkabine 4.0 — Entwicklung einer beanspruchungsadaptiven
Nutzerschnittstelle fir Landmaschinenbetreiber - Teilprojekt B" wurde im Rahmen der
Agrarsysteme der Zukunft geférdert und ist mit insgesamt sechs Kooperationspartnern
durchgefiihrt worden. Drei Partner aus der Wissenschaft sind in zentraler Rolle:

e das Teilinstitut Mobile Arbeitsmaschinen (Mobima). Neben der Koordination des
Projektes in der Verantwortung der Unterstitzung in der Steuerungsentwicklung (vom
Karlsruher Institut fir Technik (KIT))

e das Institut fur Arbeitswissenschaft (ifab) mit Vorwissen im personellen
Fahrzeugbereich mit der Erkennung von Nutzerzustanden sowie experimental-
psychologischen Methoden (vom Karlsruher Institut flir Technik (KIT))

e das Institut fur Agrartechnik (ATH) der Universitat Hohenheim durch das Wissen um
die Gestaltung und Nutzung von Fahrerkabinen als auch durch die Vermittlung von
landwirtschaftlichen Betrieben und die Bereitstellung eines geeigneten
Versuchstragers.

Aus der Industrie waren es:

¢ InMach Intelligente Maschinen GmbH als Experte fur Entwicklung und Umsetzung
von Elektronik und Steuerungstechnik

e CLAAS als fuhrender Hersteller von Erntemaschinen mit entsprechendem
Expertenwissen und Vernetzung

e Budde Industrie Design als Industrie Design Unternehmen mit Innovationskraft und
Expertenwissen fir die Gestaltung und Entwicklung von HMIs, unter anderem im
Kontext von Landmaschinen

Im Rahmen des Projekts wurde eine adaptive Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI)
entwickelt, die das jeweilige Beanspruchungsniveau des Fahrers berticksichtigt, um dieses in
einem optimalen Bereich zu halten bzw. dorthin zu verschieben. Dazu wurde ein System
entwickelt, mit dem diese Parameter detektiert werden konnten, sowie durch entsprechende
Handlungsempfehlungen und Méglichkeiten, den Fahrer dabei unterstitzt, ein moglichst
ideales Beanspruchungsniveau zu erhalten.

Die Aufgabe von Budde Industrie Design war dabei die Konzeptentwicklung und
Ausgestaltung des HMIs (Hard & Software (UX/UI)) und durch Einbringen des
ganzheitlichen, nutzerzentrierten Ansatzes im Design ein Ergebnis zu schaffen, welches dem
Nutzer die Interaktion mit einem solchen System zu einem positiven und dadurch
wirkungsvollen Erlebnis macht. Neben diesen Aufgaben setzt Budde Industrie Design alle
Hardwarekomponenten und die Kabine (Interieur/Exterieur) in Abstimmung mit dem
Konsortium konstruktiv und modellbautechnisch fir den Demonstrator um.



Recherche Markt / Trends / Visionen

Um einen Uberblick zu erhalten tiber das, was aktuell im Bereich von Fahrerkabinen und
Cockpits passiert wurde eine branchenunabhangige Recherche erstellt (u.a. auch fir AP
3.2.- Darstellung von Trends im Agrarsektor) und auf den Bereich Bedienung, Anzeigen
sowie UX/Ul im allgemein ausgeweitet. Dies diente im Folgenden auch als Inspirations- und
Ideengeber. Auch im Sinne der technischen Machbarkeit konnten sich Budde Industrie
Design hieriiber einen guten Uberblick verschaffen, um innovative, aber auch valide
Konzepte entwickeln zu kénnen. Im Fokus stand hier technische Mdglichkeiten sowie
mogliche Arten der Anzeige und Interaktion mit Systemen.

Gestaltung Logo & AuBRenwirkung

Zu Projektbeginn wurde ein Logo sowie ein Cl-Design mit Farbwelt von Budde Industrie
Design entwickelt. Zum einen um dieses wirkungsvoll in der Offentlichkeitsarbeit nutzen zu
kénnen (Wiedererkennung und professioneller Auftritt), sowie auch in der Ausarbeitung des
Designs darauf zurtickgreifen zu kénnen. Fur die Unterlagen wurde zudem ein Layout

gestaltet.

Namensfindung OnField & Logo Gestaltung
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Layout und Schrift

Personas

Um sich besser in die Nutzer hineinversetzten zu kénnen, Hintergrundinformationen zu
sammeln und mit der Kabine besser auf die Bedurfnisse der unterschiedlichen
Nutzergruppen eingehen zu kénnen, wurden durch Budde Industrie Design Personas erstellt.
Die drei Zentralen Nutzergruppen aus dieser Bearbeitung waren ,Landwirt, Angestellter und
Lohnunternehmer. Die dazu erstellten Plakate dienten unter anderem auch in den
Kreativworkshops im Konsortium als Basis zur Ideenfindung von sinnvollen Tatigkeiten /
Handlungsempfehlungen in der Kabine sowie als stetige Gedankensttitze in der
Ausarbeitung dieser (u.a. genutzt fir AP 3.1 - Analyse des Nutzers und Nutzungskontextes).
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Konzeptentwicklung

Auf Basis mehrerer Meetings (digital und persoénlich) wurden die Themen und Aufgaben fir
dieses Projekt weiter definiert und ausgebaut. Eine der zentralen Workshops, war ein
Kreativ-Workshop bei Budde Industrie Design, wo in zwei Gruppen Szenarien diskutiert und
mit groben Mockups aufgerissen und durchgespielt wurden. Dadurch wurde eine Bandbreite
an Ideen generiert, wie eine Kabine aufgebaut sein sollte, die dem Fahrer einen moglichst
flexiblen Arbeitsplatz bietet, und vor allem die Kernaufgabe ,Ernte” im Fokus behalt. Die
Ergebnisse aus diesem Workshop bildeten die Basis im weiteren Projektverlauf und wurden
von Budde Industrie Design konzeptionell aufgenommen, weiterentwickelt und validiert.

Die Ergebnisse in Form von Konzepten und Losungsansatze wurden in Meetings im
Konsortium diskutiert und von Budde Industrie Design weiter verdichtet. Das Ergebnis aus
dieser Arbeit waren Design- und Funktionskonzepte flr Exterieur, Interieur mit
Multifunktionsarmlehnen, Joystick flr Lenkung und weiteren Funktionen, Anzeigeflachen etc.
sowie ein Bedienkonzept des User Interface Designs (UX/UI) welches Budde Industrie
Design als Basis fiir die Umsetzung im 3D-CAD sowie den anderen Partnern fir Umsetzung
der technischen und digitalen Bausteine des Demonstrators diente. Mit diesen Daten wurden
die Bauteile flir den Demonstrator im Modellbau von Budde Industrie Design sowie durch
Zulieferer hergestellt, bei Budde Industrie Design weiterverarbeitet und mit den technischen
Komponenten verbaut.

Die Ausarbeitung der Komponenten im 3D-CAD bendétigten zudem die genaue Definition der
technischen Komponenten, welche im Demonstrator zum Einsatz kommen sollten
(Bedienteile, elektronische Komponenten, etc.). Budde Industrie Design Gbernahm hier
zudem in die Recherche und Beschaffung der Relevanten Bauteile (Bedienkndpfe, Displays,
Joysticks, Beleuchtung etc.) in Kooperation und Abstimmung mit dem Konsortium.

Zu Beginn gab es zwei Grundrichtungen fir die Kabine — mit Lenkrad Lenkung und mit
Joystick Lenkung. Relativ schnell wurde dann entschieden sich auf die Joysticklenkung zu
fokussieren, da der Freiraum, der dadurch entsteht, Vorteile und vor allem Flexibilitat in der
Raumnutzung bietet.



Ein wesentliches Feature der Kabine sind die drei Modi, die mit einer Sitzdrehung einher
gehen. Im Workshop war bereits eine Rechtsdrehung in eine Art Blirobereich angedacht
worden. Dies wurde dann um eine Linksdrehung erganzt, um so einen Entspannungsmodus
zu realisieren. Durch den leicht nach rechts hin angeordnetem Fahrersitz (aufgrund des
Trainersitzes auf der linken Seite), ergibt sich hier eine grofiere Beinfreiheit.

< | ’
Aufsicht Konzept ,Lenkrad” (verworfen) Aufsicht Konzept ,Joystick*

Entspannungsmodus Fahrmodus Blromodus

Gestaltungsarbeit

Fir die Ausarbeitung des Kabineninterieurs waren fir Budde Industrie Design die Aspekte
,Reduktion“ und moderne, ,flielende” Linien um einen groRraumigen, Ubersichtlichen
Charakter zu schaffen wesentlich, um die Flexibilitat in der Nutzung des Raumes ,Kabine® zu
fordern. Dazu wurde unter anderem ein Aufstellen (je 10 cm zu jeder Seite) der heutigen
Claas Serienkabinen Seitenwande zur Rickwand mit angedacht, da dadurch ein deutlich
grolReres Raumgefiihl entsteht.
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Aufsicht Kabinenkontur (links Status Quo, rechts Optimierung und Basis der weiteren Bearbeitung

Heutige Mahdrescher sind in der Bedienung komplex und umfassen eine hohe Anzahl von
Bedienelementen. Um die Maschine einfacher zuganglich zu machen, wurden bewusst
einige Funktionen in ein digitales Interface integriert (,Soft-Keys®), sodass diese
Situationsbedingt angezeigt werden kénnen (,nur das sichtbar, was ich gerade bendtige®).
Dies schafft eine einfachere Zuganglichkeit in die Maschinenfunktionen und gleichzeitig auch
Raum (optisch wie haptisch) um weitere Aufgabenbereiche zu schaffen. Dazu wurden mit
Hilfe von Ergonomie-Studien (Mock-ups aus Schaum) zwei Multifunktionsarmlehnen
konzeptioniert und ausgearbeitet. Diese Armlehnen haben jeweils ein kleines Touch Display
am Ende, um Funktionen und Navigation daruber anzuzeigen und bedienbar zu machen.

Konzeptdarstellungen fiir des Interieur mit den Anzeigebereichen (hier noch als separate Scheibe angedacht)

Es gibt viele Anzeigeflachen, um die Informationen dort anzuzeigen, wo etwas passiert.
Dadurch soll ein Al-ahnlicher Eindruck entstehen und Informationen den Fahrer schneller
zuganglich werden (intuitives Aufnehmen der Informationen, weniger
Interpretationsaufwand). Eine gute inhaltliche sowie optische Struktur in den Anzeigen /
Anzeigebereichen gewahrleisten zudem eine schnelle Orientierung des Nutzers. Zudem soll
durch Kameras rund um die Maschine eine gute Rundumsicht gewahrleistet werden, sowie
bauteilbedingte Sichtblockaden etwas entscharft werden (u.a. A-Saulen). Dadurch entsteht
eine Transparenz die u.a. dem Raumgefihl besonders positiv zugutekommt.



Bedien- und Anzeigeelemente

Die rechte Seite der Anzeige und Bedienelemente in der Kabine hat den Schwerpunkt der
Maschinenbedienung und enthalt zudem noch den C-Motion Multifunktions-Joystick sowie
einen Dreh-Drickgeber fir die Navigation durch das Menu (Anzeige A-Saulen und
Fronscheibe) Die linke Seite enthalt in erster Linie die Fahrfunktionen mit einem speziell
daflir ergonomisch gestalteten Fahrhebel mit weiteren Funktionstasten. Nahe dem
Armlehnen Polster sitzen die Tasten zur Einstellung der Modi (Entspannungs-, Arbeits-,
Buromodus), ein Touchdisplay fur die Komfort Einstellungen (Klimaanlage etc.) sowie die
Interaktion mit dem Assistenten zu den aufkommenden Handlungsempfehlungen. Zusatzlich
gibt es an der linken Armlehne ein Fach fir das Smartphone, um dieses mit dem System zu
koppeln und erméglicht zudem eine induktive Ladung.

Druck-drehtaste (mittig) Druck-drehtaste (seitig rechts) Druck-drehtaste (seitig links)

Um dem Fahrer mdglichst viel Sicht zu erhalten und einen guten Uberblick tiber relevante
Informationen zu geben, wurden die A-sdulen mit schmalen, sehr langen Displays
ausgestattet. Hier werden die Grundinformationen in einer klaren Kachel-Struktur gezeigt,
welche zudem individualisierbar in Inhalt und Anordnung sind. Gleichzeitig kdnnen die
Displays bei Rickwartsfahrt als digitale Rickspiegel fur die Kameras dienen. Eine weitere
Maoglichkeit ware hier auch ein ,transparent Modus, wo durch Kameraanzeigen optische eine
Art Durchsichtigkeit der A-saulen erzeugt werden kann. Die Lange der gezeigten Displays ist
hier gepragt von dem im Markt direkt verfligbaren Displays.

10



Darstellung aus dem Konzept-Stadium, dieses wurde nachfolgend ndch weiter verandert und optimiert

Die Frontscheibe hat zentral eine weitere Maschinenanzeige, ahnlich einer Dashboard-
Anzeige. Diese ist dauerhaft zu sehen und erganzt sich temporar um Informationen, die z.B.
Uber den Assistenten eingespielt werden. Zudem gibt es von den A-sdulen Monitoren
ausgehen Register, die angezeigt /ausgeklappt werden kénnen und eine Navigation im Menu
ermdglichen. Dies ist rechts und links analog gehalten (gespiegelt), und entspricht
thematisch den Inhalten der jeweiligen Multifunktionsarmlehnen — links Fahren und Assistent,
rechts Maschinenfunktionen. Auf zusatzliche Monitore, wie sie in herkdmmlichen
Landtechnikmaschinen wurde verzichtet, um nicht die Sicht des Arbeitsbereiches zu
verbauen.

11



Digitalen und Analogen User Interfaces (UX/UI)

Arbeit Modus
Entspannung Modus k 1 Biro Modus
L

] } i

I 1 I 1

Nebenanzeigbereich Nebenanzeigbereich

O Menlleiste
O Nebenanzeigebereiche
O Leistungsanzeige

@ Statusleiste

Grundstruktur der Anzeigen Inhalte (,Aufldsung” Cebis)

Aufbauend auf den drei Modi wurden die Inhalte in eine Struktur Ubertragen, die in jeder
Situation den Einblick in und auf die Relevanten Informationen bietet, ohne jedes mal eine
neue Situation zu schaffen. Paralle zu den Anzeigen wurden die Bedienelemente auf den
Multifunktionsarmlehnen definiert, ausgearbeitet und iterartiv mit Hilfe von Mockups optimiert
und weiterentwickelt.

Dach Bildschirm Status Kamera Ansicht

+ Korntankleerung Kamera
* Korn Qualitat Kamera
* Umgebung Kamera

Frontscheibe Bildschirm

_ Auftragsauswahl, Fruchteinstellungen Wetter, ETA, Zeit, Benachrichtigung Icon_

Nebenansicht- Menaleiste [ Nebenansicht-
Favoritenmanagement
bereiche u bereiche
Einstellung Emtearbeit AR Interface Aufgabe Einstellung Erntearbeit
Detaillierung Ziele .
Richtungen .

In Nebenansichtbereich sind die Haupt Ansicht Fahr oder
Hauptfunktionen einstellbar: Ernte Modus
« Schneidwerk Kontrollleuchten (lcons)
* Dreschwerk Fahrgeschwindigkeit
= Abscheidung Motordrehzah!
* Reinigung Kraftstofffullstand
+ Kornbergung Leistungsanzeige

*  Spreumanagement
+ Optimierung

Inhaltliche Gliederung Arbeitsmodus (frontal)
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Dach Bildschirm
+ Rickspiegel Kamera Status Kamera Ansicht

*  Korn Qualit4t Kamera - Rickspiegel Kamera

+ Umgebung Kamera + Ko Qualitdt Kamera

*  Umgebung Kamera
lEntspannung Modus

I | Biiro Modus
Gedffnete Apps
Vorne Ansicht Desktop pro Aufgabe
Vome Ansicht
Vaollbild App Meniileiste Kamera
Favoritenmanagemel Kamera Meniileiste Hauptdesktop
Favoritenmanagement
Media Kontrolle e Call tn Arbinn Baro Apps wis:
+ Callto Action Y
Favartan Apps OEEmEEREEN et ] - Office Saftwere
Zuletzt benutz Aoo = 360 FarmNet

- NEXT Farming

= Exatrek

= Web Browser

= Mail Manager

- Meeting Manager

Inhaltliche Gliederung Entspannungsmodus (links)< -> Inhaltliche Gliederung Bliromodus (rechts)

Auf Basis dieser Grundgliederung der Inhalte sowie den ersten Ansatzen zu Interaktion mit
dem Assistenten vom Mobima wurde von Budde Industrie Design ein Anzeige- und
Bedienkonzept entwickelt und Hard- und Softwarekomponenten aufeinander abgestimmt, um
den Nutzern ein logisches und gut bedienbares Interface bereitstellen zu kénnen. Das
gesamt UX / Ul Design wurde von Budde Industrie Design gestaltet und aufbereitet, um fir
die Umsetzung des Systems genutzt zu werden. Die Aufgabe der Umsetzung
(Programmierung) des Systems oblag der Mobima und Inmach.

A‘D

2 o5 mm mEmEE 95

NN wmar NG

ca.478 x 88 mm

—

T TPl T,

Beispieldarstellung der zentralen Anzeige in Sinne>der Transparenz
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Hauptanzeigen in Frontscheibe und A-Saulen Display

Mentileiste Meniileiste ausgeblendet

ca. 58 x 320 mm -

Vorsatzgerat

L

Antrieb

A

Lenken

]

Maschine .

Automatic
}‘

g~ 650
pm

A-Sdule R A-Saule R

2255 =
0830 2%

A-Séulen Display recht mit Beispiel fur Mentanzeige (ein- und ausgeschaltet)
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ca.110 x 45 mm

ak;\ Dreschtrommel- 650

drehzahl einstellen
rem

h 4
|

A-Saule R

A-Saulen Display recht mit Beispiel Veranderung von Einstellungen (links vergroRert fir Dokument dargestellt)

Odessa
Garibou

XKD E o

Beispiel Anzeige mit Softbuttons (wichtig fir Blindbedienung) in den Touchdisplays der Multifunktionsarmlehnen

Multifunktionsarmlehnen

Um dem Fahrer eine komfortable Arbeits- und Bedienumgebung zu schaffen sind vor allem
die Multifunktionsarmlehnen ein zentrales Medium. Hier durchliefen die beiden Armlehnen
bei Budde Industrie Design Optimierungen, bis die funktionalen, ergonomischen und
asthetischen Aspekte gut aufeinander abgestimmt waren. Insbesondere die kleinen
Touchdisplays erfuhren einige Optimierungen bis die GrofRe, Anordnung und Integration in
die Umgebung der Multifunktionsarmlehne gut harmonierten. Diese Displays sind in der hier
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im Forschungsprojekt eingesetzte Art (Fokus auf Bedienen (Softkeys), weniger Anzeigen und
dadurch sehr kompakt) an einer Multifunktionsarmlehne neuartig. Dies ist unter anderen nur
mdglich, da ein Hauptteil der Anzeigen Uber die grof3en Anzeigen in A-Saulen und der
Frontscheibe abgebildet werden. Dadurch konnten die Armlehnen extrem kompakt werden
und so viel Bewegungs- und Sichtraum in der Kabine erhalten.

N

P

Erstes Ergonomie Mockup zur Testung der Grundideeh"

Iterative Prozesse zwischen Ausarbeitung in 3D CAD und haptischen Prifung durch Modelle
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Tastatur-Modul

Um dem Fahrer in den Schreibtéatigkeiten einen hohen Komfort zu bieten wurden
verschiedenste Mdglichkeiten der Bereithaltung einer Tastatur durchdacht und getestet. Es
gab einige Ansatze von ausklappbaren Tastaturen. Aufgrund von Stabilitdt und Komfort ist
eine Art Tastatur Bricke entstanden, welche sich formtechnisch und durch Magnete
unterstitzt zwischen den Multifunktionsarmlehnen aufsetzten lasst. Sie bietet viel
Bewegungsspielraum auch fir fllligere Personen. Wenn die Tastatur nicht bendtigt wird,
kann die Tastatureinheit rechts an der B-Saule in einer Halterung fixiert werden. Besonders
aus der Bliromodus Sitzposition ist die Tastatur dort sehr gut erreichbar.

Konzeptskizze einer Ausklapp-Tastatur Funktionsmodell zur Prifung der Funktion und Ergonomie

CAD-Modell der Tastatur im Zusammenspiel mit den Multifunktionsarmlehnen

17



Demonstrator

Um den Demonstrator Zielgerichtet zu gestalten, konstruieren und aufbauen zu kénnen
wurde relativ friihzeitig im Konsortium entschieden, den urspriinglich geplanten
Funktionsprototypen durch einen sehr realistischen Demonstrator zu ersetzen. Diese
Entscheidung hatte mehrere Vorteile. Zum einen konnten so die Studien Ernteunabhéangig
durchgefiihrt werden als auch durch einen deutlich gréReren Personenkreis getestet und
bewertet werden. Durch die technischen Gegebenheiten auf einem Mahdreschen, hatten wir
deutliche Einschrankungen flr die Integration des Systems gehabt und nicht annahernd die
gleiche Nutzererfahrung generieren kénnen.

Demonstrator vordefiniert Aufgaben Interaktion mit der Kabine
™ '

Besonders fir die Entwicklung des digitalen Interfaces und den Assistenten, war es wichtig
ein Scenario zu definieren, um sich auf die Kernthemen fokussieren zu konnen. Hierzu
entstand ein Scenario fir die Testfahrten der Studienteilnehmer, sowie ein verkirztes
Szenario fur die Prasentation in der Offentlichkeit (Messen etc.).

Mein Tag

will M
Willkommen Max* . Taskliste” - Das System zeigt Infos wie z.B. System aktiviert Fahr-Modus automatisch Mavi (AR-Gefuhl)
System erkennt den Banutzer -Personalisiert Ort und Details von den Aufgaben

extra Infos wie Geschwindigkeit, Wetter,
Zeit, etc. im oberen Bildschirmbereich

Ao Aldiv

E B -
Wenn die Mahdrescher am Ziel ist, wird der Mit diesen Infarmation kann der Fahrer die Im Auomatikmodus kann sich der Fahrer dann “Varschiadensa Appa werden auf dar Schaiba
Auttrag mit den Kem Infos angezeigt i oder i weitern Theman widmen ‘angebolen oder das Syslem machl Vorschilipe
setzen lassen Al darn A-Saulan Display werden dia
e o
"~ #ic. angezeigt

Auszug aus dem Storyboard fiir die Messescenarien
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Fir den Aufbau der Kabine war es wichtig einen sehr realistischen Eindruck zu vermitteln.
Daher war die Kabine als Raum funktional, asthetisch wie auch technisch entsprechend
auszustatten sowie eine Transportfahigkeit zu gewahrleisten.

Aufbauend auf dem Grundkonzept (Funktionen und Grundbeschaffenheit) wurden
Designkonzepte entwickelt, verfeinert und in 3D CAD aufgebaut. Dies mischte sich bereits
recht friih mit der Recherche und Priifung von nutzbaren Komponenten wie Displays,
Bedienelemente und der Entwicklung der Drehfunktion des Fahrersitzes, um diese in den
Designentwurfen bertcksichtigen zu kdnnen.

Design Konzept Sketch

Anzeigeflachen in den Kabinenscheiben

Ein weiter, sehr wichtiger Baustein fir ein realistisches Nutzererlebnis war die Darstellung
des Systems (Interface) und eines Dreschscenarios (Landwirtschaftssimulator). Hierzu
entstanden verschiedenste Konzepte von grof¥flachigen Monitoren, Leinwanden usw. Durch
eine voran gegangene Messe (IAA) hatte die Firma Budde Industrie Design die Firma Gauzy
(Israel) kennengelernt die Smarte Scheiben herstellen kénnen, die man transluzent bis opak
stellen kann und darauf Inhalte projiziert werden kénnen (Beispiele aus den Automotive
Bereich). Nach gemeinsamer Evaluierung der Machbarkeit mit der Firm Gauzy wurden dann
Kabinenscheiben von CLAAS produziert und von Gauzy mit den speziellen Folien
beschichtet. In Kombination mit drei Beamern, die um die Kabine aufgestellt wurden, waren
wir so in der Lage, den Fahrern im Demonstrator ein realistisches Gefuhl zu geben, auf
einem Mahdrescher im Feld zu sein (programmiertechnische und elektronische Umsetzung
durch Mobima und Inmach). Diese Technologie war wesentlich fur den erzielten Realismus
im Demonstrator.
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Bildschirm Panel im A-Séule

Glass

Flexible Ul

= Technologien

*  UserInterface

umschaltbares

Durchsichtig Bildschirm Panel
Transluzenzsystem

Ubersichtsdarstellung der darzustellenden Interaktionsbereiche mit dem System

Entwicklung und Konstruktion der Hardware-Komponenten

Neben dem Aufbau der Designflachen von Exterieur und Interieur Bauteilen oblag Budde
Industrie Design die komplette Auskonstruktion dieser. Dies umfasste den Aufbau einer
Rahmenstruktur der Kabine auf Basis der CLAAS Kabine, welche den neuen Anspriichen
entsprechend angepasst wurde. Hinzu kam die Aufnahme des Fahrersitzes sowie die
Entwicklung der Drehfunktion. Hier unterstitze InMach mit der Programmierung der
Funktion/Steuerung und Sensorik zur Sicherstellung der Sicherheit der Probanden und
Tester. Zudem wurden zwei neuartige Multifunktionsarmlehnen mit Lenkjoystick entwickelt
und konstruiert, um fur den Demonstrator in verschiedenen Rapid-Prototyping-Verfahren
hergestellt zu werden.
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Plaung und Konstruktion des Rahmens
basierend auf einer Claas Kabine

Aufbau und Gliederung der Rickwandverleidung flr
die Herstelluna aus Schaum und Skai (Kunstleder)
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3D-Rendering fiir Prasentationen und Offentlichkeitsarbeit (hier noch nicht mit der finalen Farbgebung)
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Finaler Demonstrator mit einem vollig neuen Interieur
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Gestaltung von Unterlagen fiir die Offentlichkeitsarbeit

Unsere Aufgabe bestand hier darin, schnell einen Uberblick tiber das Projekt zu geben
sowie das Interesse von Besuchern zu wecken, den Stand zu besuchen und sich weiter

zu informieren.

I3
S
?‘ enhanced & smart
(= field work
r time saving exlerzion of @mi @ 1

winrkspare for digital office
i large cabin with movable

zeat and intuitive, ergonomic
control elements

farm management
ah field

ONFIELU

Fahrerkabine 4.0

(Eh
n
Kg) efficient & sustainable

cembines private & work for 2 USHOEthe FumarFessaee
better work life balance ] through individ.a
& iy "t v W state detection with
lll.‘fllﬂ‘l . TR b A Yo smart HMI & assistance
tarough innovative o h
combination of technologies

MIT  Bema  ifab AHow b se, Qv CLAAS

Plakat fir Tagungen mit einer Zusammenfassung des Kernthemen

UNIVERSITAT
HOHENHEIM

BUDDE I INDUSTRIE DESIGN ‘l‘l"s

ifab %m(!]: =

.ONFIELU

Fahrerkabine 4.0

\\
\ \

N ANEAW \

2 Entwicklung einer beanspruci'; ng%ad en
Nutze‘irschnittsteliéfﬂr Landma i

Banner fur Messeauftritte (u.a. genutzt fir DeLuTa und DLG-Feldtage) mit QR-Code zur Website
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DLG-Feldtage 2022

Studie mit dem Demonstrator

Neben diversen anderen Studien in Karlsruhe in der KIT sowie in Harsewinkel bei CLAAS
wurde bei Budde Industrie Design eine Studie im Januar 2023 durchgeflhrt. Hier unterstitze
Budde Industrie Design bei der Organisation von Probanden (Mahdrescherfahrer) sowie
durch die Bereitstellung der Raumlichkeiten.

Messestand AGRITECHNICA 2023

Fir die AGRITECHNICA 2023 wurde fir OnField — Fahrerkabine 4.0 ein komplett neuer
Stand entwickelt und gestaltet (Herstellung durch CLAAS Messebau). Basierend auf den fiir
das Forschungsprojekt reservierten Bereichen von CLAAS (Integration in den Messstand
von CLAAS im Bereich Future Lab) wurden Aufsteller und Wande gestaltet und die Inhalte
aufbereitet. Auf der Messe waren vom gesamten Konsortium Vertreter vor Ort, um den
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Besuchern das Projekt zu Prasentieren und Feedback dazu einzuholen. Vor allem der
Demonstrator zog dabei viele Besucher an. Dadurch konnten man viele Rickmeldungen
aufnehmen und wurden in Summe in der Ausrichtung und Sinnhaftigkeit der Kabine, so wie
es von Konsortium erarbeitet wurde, als zukunftsweisender Arbeitsplatz bestatigt.

ONFIELL

Fahieskahing .0
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Artikel und Publikationen
Weitere Artikel und Publikationen an denen wir beteiligt waren:

PROFI - 06/2022 “Der Arbeitsplatz der Zukunft?” (S. 80-81)

Der Arbeitsplatz
der Zukunft?

ATZ heavy duty — 01/2023 “Validation Environment for a New Cab Concept Using the

Example of a Combine Harvester” (S. 34-37)

Validation Environment for a New Cab Concept
Using the Example of a Combine Harvester

Top Agrar — 06/2023 “Arbeitsplatz auf dem feld (S. 96-97)
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Weitere erfolgte oder geplante Veroffentlichungen des Ergebnisses
nach Nr. 5 NABF

Da Budde Industrie Design die aktuell laufende kostenneutrale Verlangerung nicht mehr
begleitet, sind uns weiter geplante Veréffentlichungen im Konsortium nicht bekannt. Von
Budde Industrie Design sind aktuell keine weiteren Veroéffentlichungen geplant, was aber fiir
die Zukunft nicht ausgeschlossen wird.

Allgemeines Fazit

Die Ergebnisse und Rickmeldungen, die wir aus den Studien und den diversen
Veréffentlichungen und Messen erfahren durften, haben die Sinnhaftigkeit und den Nutzen
einer Beanspruchungsadaptiven Nutzerschnittstelle im Rahmen einer Fahrerkabine bestatigt.
Besonders fiir eine effiziente Nutzung der Arbeitszeit, welche sich vor allem in einer héheren
Zufriedenheit und verbesserten Work-Live-Balance widerspiegeln kann, stellt diese ein
wesentliches Instrument dar, das Verhindert, dass die Bandbreite an Moglichkeiten, die die
neuartige Kabine und das System bietet, eine Uberforderung eintritt. Biroarbeiten, die heute
nach Anschluss der Feldarbeit umgesetzt werden muss, kann mit der Fahrerkabine 4.0 direkt
auf dem Feld umgesetzt werden.

Durch die hohe Flexibilitat und Attraktivitat, die dieser neue Arbeitsplatz in einer Fahrerkabine
bietet, geht Budde Industrie Design davon aus, dass die Fahrer, die oft breit gefacherten
Aufgaben auf den landwirtschaftlichen Betrieben haben, diese besser bewerkstelligt
bekommen. Die Digitalisierung und z.B. Precision-Farming spielen auf heutigen Betrieben
eine grolRe Rolle. Auch Flottenmanagement von autonomen und nicht autonomen
Landmaschinen ist mit der Fahrerkabine 4.0 auf dem Feld mdglich. Die in diesem Projekt
entwickelte Kabine ,OnField- Fahrerkabine 4.0 bietet dafiir einen zeitgemafRen Arbeitsplatz
und Werkzeug, diesen vielfaltigen Aufgaben gerecht werden zu kénnen. Eine Ubertragung
auf andere Maschinen, wie zum Beispiel Traktoren als Allrounder und langen Feldeinsatzen
sieht Budde Industrie Design als besonders spannend, da die Nutzung des Arbeitsplatzes
Kabine Uber die Ernte hinaus Momente des Mehrwertes generieren kann. Auch in anderen
Branchen wie z.B. im Stralienbau ist es gut vorstellbar, dadurch Mehrwerte fiir die Fahrer
und Betriebe zu generieren.
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